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Sammanfattning: Uppsatsen undersöker teoretiskt om det är praktiskt genomförbart att utnyttja geoenergi för upp-
värmning och kylning för växthus med avseende på svenskt klimat. Brukare av växthus måste i många fall gå ifrån 
fossila bränslen som värmekälla på grund av stigande energipriser och ökad miljömedvetenhet. Utvecklingen går 
därmed mer och mer mot utnyttjande av förnyelsebara energikällor. Växthus kräver mycket energi för uppvärm-
ning. Vanligtvis kyls växthus idag genom ventilering, vilket släpper ut den koldioxid som ofta tillsätts för ökad 
tillväxt. Undersökningen är genomförd genom förenklade modelleringar och beräkningar på ett typväxthus som är 
ett hektar stort med gurkodling i Västskåne. Var det går att anlägga geoenergi och vilken typ som är mest lämplig 
beror på geologin i det tilltänkta området. Gruslager eller vattenförande sedimentär berggrund är lämplig för akvi-
ferlager och kvartsrikt berg mest lämpligt för borrhålslager. Akviferlager är ofta billigare att anlägga och ger ofta 
lägre driftkostnader än borrhålslager, men har högre underhållskostnader. Tvärt om gäller borrhålslager som ofta 
ger högre anläggningskostnader men lägre drift- och underhållskostnader. På den valda platsen, Mörarp i nordväst-
ra Skåne, skulle både akviferlager och borrhålslager vara möjliga att anlägga för både värme och kyla. 
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Abstract: This report investigates theoretically the possibility of using geoenergy for heating and cooling of green-
houses in the Swedish climate. Due to increasing prices of fossil fuels, greenhouse companies need to change their 
energy source and progress is towards more renewable energy sources.  Greenhouses need large amounts of energy 
for heating. Usually greenhouses are cooled by venting, but this also vents out the often added carbon dioxide. The 
analysis is made using simplified models and calculations on a fictive greenhouse for cucumber cultivation in west-
ern Scania. Choice of geoenergy technique and suitable location depends on the geology of the area of interest. 
Gravel or sedimentary rock is suited for aquifer thermal energy storage (ATES) and crystalline rock rich in quartz 
is suited for bore hole thermal energy storage (BTES). ATES systems cost less to construct and have high COP 
(coefficient of performance), but require higher maintenance than BTES systems and vice versa. At the chosen lo-
cation, Mörarp, both ATES and BTES systems would be possible to use for heating and cooling.  
1 Introduktion 
  
1.1 Bakgrund 
Vid växthusodling kan grödor produceras under större 
del av året, vilket ej är fallet för frilandsodling. Nack-
delen med växthusodling är att det ställer stora krav på 
uppvärmning under den kallare delen av året. Att hålla 
växthuset frostfritt på vintern kräver mycket energi. 
Dagtid när solen ligger på behövs inte alltid uppvärm-
ning, men temperaturen faller snabbt när solen går ner 
eller inte lyser direkt på växthuset. Under natten för-
svinner även värme genom avstrålning. Under somma-
ren kan växthuset även kylas för att växterna inte ska 
överhettas, vilket kan ge sämre produktion. Detta gör 
att det inte bara krävs uppvärmning och möjlig kyl-
ning, utan även snabbt reagerande system (Rozenberg 
2010). 2009 kom 57% av energin för uppvärmning av 
växthus i Sverige från fossila bränslen såsom olja och 
naturgas (Nielsen 2009).  
 Kylningen av ett växthus görs vanligtvis genom 
öppning av luckor som släpper ut överskottsvärme. 
Eftersom man i vissa fall tillsätter koldioxid i växthus-
odling kan ventileringen innebära en miljömässig och 
ekonomisk nackdel eftersom den tillsatta koldioxiden 
går förlorad. Kylning genom andra medel kan dock 
vara mycket dyr och används därför sällan i Sverige 
(Möller Nielsen 2014). 
 Det finns flera lösningar för att minska uppvärm-
ningssystemens reaktionstid, alternativt för att göra så 
att reaktionstiden inte behöver vara lika snabb. Det går 
att minska värmeförlusten under natten genom olika 
typer av isolering vilket sänker uppvärmningskravet 
(Nimmermark 2013). En annan lösning är buffertsy-
stem, antingen genom ackumulatortankar som värms 
upp av överskottsenergi som sedan kan gå in i syste-
met och/eller genom mindre brännare. Dessa buffert-
system hjälper till att jämna ut effektvariationer över 
dygnet och möjliggör en jämnare och mer kontrollerad 
temperatur. Ackumulatortank används ofta tillsam-
mans med geoenergi för att minska spetslasten, alltså 
det maximala effektbehovet av värme. De medför även 
att värmepumparna i systemen slits mindre eftersom 
de inte behöver slås av och på lika ofta (Möller Niel-
sen 2014).  
 Flera av kulturväxterna som traditionellt odlas i 
växthus har en optimal odlingstemperatur på 15-24 °C 
beroende på växtslag. Gurka trivs bäst med en lufttem-
peratur på 22-23 °C (Nimmermark 2013). Utomhus-
temperaturen varierar stort på de flesta platser i landet. 
Som riktvärde bör ett växthus klara av att hålla en tem-
peraturdifferens på 30-35 °C jämfört med utomhus-
temperaturen. Detta riktvärde kan variera beroende på 
var växthuset är beläget (Lantz et al. 2006). Effektbe-
hovet för att upprätthålla en sådan temperaturdifferens 
har tidigare varit 300-350 W/m2. Dock går effektbeho-
vet att sänka till 175-225 W/m2 om energisparåtgärder 
används, som till exempel dubbelt täckskikt, vävar och 
liknande. Ifall snöbelastning blir ett problem för husen, 
som ej är konstruerade för extra tyngd, behövs en ef-
fekt på 200-250 W/m2 för att smälta snön och hålla 
huset frostfritt (Möller Nielsen 2014). Detta görs ge-
nom att hålla en viss temperatur på luften inne i växt-
huset även under perioder då det inte odlas. 
 
1.2 Syfte 
Geoenergi är en hållbar energiresurs som fortfarande 
inte är utnyttjad till sin fulla potential. Växthus behö-
ver uppvärmning under vintern och ibland även kyl-
ning under sommaren, vilket kräver mycket energi. I 
de flesta fall kommer denna energi från andra källor än 
geoenergi, till exempel olja eller naturgas för upp-
värmning och el till kompressorkyla för kylning, vilket 
är negativt för både miljön på grund av utsläpp och för 
företags ekonomi eftersom priser på dessa energikällor 
stiger. Syftet med denna rapport är därför att undersö-
ka huruvida geoenergi går att utnyttja inom växthus-
jordbruk för värme och kyla och vilka lösningar som 
är applicerbara på svenska förhållanden. 
 
1.3 Växthusets energibalans 
Det finns många faktorer som påverkar ett växthus 
energibalans och därmed även dess uppvärmnings- 
och kylbehov. Uttrycket kan beskrivas som (Möller 
Nielsen 2008): 
 
∑ (Läckage, Strålning, Konvektion, Kondens, Värme-
ledning) - Sol            
              
Läckage beror på byggnadens kondition och utform-
ning, samt ventilation. Strålning mot rymden för bort 
energi via värmestrålning. Konvektion på glasens utsi-
da och kondens på insidan kräver ytterligare energi 
och värmeledningsförmågan i materialet kan även föra 
ut stora mängder energi. Värmeledningsförmågan U 
mäts i W/m2/°C. Inkommande energi till växthuset 
sker via solstrålning. När summan av ovanstående 
ekvation är = 0 råder energibalans i växthuset. 
 
1.4 Växthusens belägenhet 
År 2002 bedrev 1143 företag i Sverige växthusodling 
med en sammanlagd area av 337 hektar. Växthusarea-
len har varit mer eller mindre konstant under perioden 
1981 - 2002 men antalet företag har minskat, vilket 
gör att medelarean per företag har ökat under den här 
tiden. Ungefär en tredjedel av företagen står för 80% 
av växthusproduktionen, vilket betyder att de flesta 
växthus är ganska små. 2002 fanns cirka hälften av 
växthusytan i Sverige i Skåne, medan andra koncentra-
tioner är kring Stockholm, Göteborg och i Östergöt-
land (Lantz et al. 2006). 
 
1.5 Förändringar av energislag 
Under de senare åren har det skett en snabb övergång 
från fossila till förnyelsebara bränslen som huvudsak-
lig energikälla inom svenskt växthusjordbruk. Tomat 
och gurka är de två vanligaste grödorna inom svensk 
växthusodling. År 2007 bestod 66% av tomatodlings-
arealens och 78% av gurkodlingsarealens energi av 
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fossila bränslen. Redan två år senare hade denna siffra 
sjunkit till 23% för tomatodlingarna och till 58% för 
gurkodlingarna (Fig 1. och Fig 2.) (Möller Nielsen 
2009).  
 Flisbränning (träflis) är den huvudenergikälla som 
har ökat mest och ersatt framför allt olja och naturgas. 
För tomatodlingar har flisanvändningen ökat från att 
användas på 16% av arealen år 2007 till 57% år 2009 
och har till största del ersatt olja och naturgas som 
energikälla. Vad gäller gurkodlingar under den här 
perioden har flisbränning ökat mest, från att användas 
på 15% av arealen till 32% och härvid främst ersatt 
fossila bränslen (Möller Nielsen 2009). Som Fig. 2 
visar använder gurkodling fortfarande mycket fossila 
bränslen trots stora förändringar. 
 Övriga energislag som används inom växthusod-
ling av tomat och gurka är till exempel fjärrvärme, 
spillvärme samt förbränning av spannmål, halm, såg-
spån, pellets. Användningen av dessa energislag är 
dock liten i jämförelse med fossila bränslen och flis 
(Möller Nielsen 2009). 
 Väghults handelsträdgård, i närheten av Växjö, 
ändrade år 2008 sin energikälla från olja till geoenergi 
med ackumulatortank eftersom oljepriset steg kraftigt. 
Att flis här valdes bort berodde på att hanteringen dels 
tar arbetstid varje dag, men också att stora lagringska-
paciteter krävs. Dessutom kan tillgången på flis variera 
beroende på tidpunkt och plats (Wärnö 2014).  
 
1.6 Geoenergi 
Geoenergi är ett samlingsbegrepp för flera typer av 
uppvärmnings- och/eller kylsystem. Det gemensamma 
för dessa system är principen att ta upp energin från 
marken i form av värme eller kyla. Den huvudsakliga 
energikällan för geoenergin är solenergi. Endast en 
mycket liten del kommer från geotermin, värme från 
jordens inre (Barth et al. 2012). Solen värmer upp mar-
ken och effekten når några hundra meter ner. På större 
djup än så är det främst jordens inre värme som påver-
kar. Ca 100 meter under markytan brukar temperatu-
ren motsvara årsmedeltemperaturen på platsen. Den 
geotermiska gradienten, alltså temperaturökningen i 
marken på grund av värmeflödet från jordens inre vari-
erar beroende på var på planeten man befinner sig. I 
Sverige rör det sig om 1-2 °C per 100m (Svenskt Geo-
energicentrum 2014). Geoenergisystem går att dela 
upp i två huvudsakliga typer av system, passiva re-
spektive aktiva system.  
 Passiva system går att beskriva som ensidigt uttag 
av energi ur marken. Vid passiv bergvärme och jord-
värme leds en värmebärare, vilket är en vätska, genom 
vanligtvis slutna system i slangar antingen ner i borr-
hål eller runt i ytjordlagren. Vid uttag av grundvatten-
värme eller -kyla pumpas vatten upp ur en akvifer, ett 
vattenmagasin i jordlager eller berggrund (Barth et al. 
2012). Återladdningen av energi sker genom den na-
turliga värmetransporten av solvärme i marken. Geoe-
nergi är således en lokal och förnybar energiresurs. 
 Aktiva system fungerar som lager för både värme 
och kyla. Tekniskt är systemen likvärdiga, men an-
vändningen skiljer. Principen går ut på att när en bygg-
nad värms, återförs restprodukten, dvs. något som är 
kallare, ner i berget. Kylan lagras in i berggrunden och 
klingar endast långsamt av. Det gör att när det är kyl-
säsong kan systemet användas för att kyla samma 
byggnad. När det görs, lagras restprodukten, värme, 
åter ner i berggrunden. Det finns två huvudtyper av 
system, borrhålslager respektive akviferlager. Ett borr-
hålslager (vanligen utfört i berg) är många borrhål som 
är tätt belägna för att åstadkomma en effekt i en större 
bergmassa. Akviferlagret går ut på att vatten pumpas 
upp ur en del av akviferen och pumpas ner i en annan 
del av akviferen så att en varm och en kall del bildas. 
Den så kallade energifaktorn, definierad som hur 
många gånger mer energi man får ut än den elektricitet 
som används i processen, är vanligen 4,5-5,5 för borr-
hålslager och 6-7 för akviferlager (Barth et al. 2012). 
 
1.7 Geologiska förutsättningar 
Sveriges geologi avseende berggrund består till domi-
nerande del av granit och gnejs. Det förekommer även 
en del sedimentära bergarter som kalksten, skiffer och 
sandsten. Bra värmeledning har till exempel kristallint 
berg med hög kvartshalt (Barth et al. 2012). Granit och 
gnejs har en genomsnittlig värmeledningsförmåga på 
Fig. 1. Energislagsfördelningen för tomatarealen år 2009. 
Källa: Möller-Nielsen (2014). 
Fig. 2. Energislagsfördelningen för gurkarealen år 2009.   
Källa: Möller-Nielsen (2014). 
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3,5 W/(m*°K). De sedimentära bergarterna har en 
genomsnittlig värmeledningsförmåga på 2,15-5,25 
W/(m*°K) där kalksten ligger i det lägre spannet och 
sandsten i det högre. Mängden kvarts är det som mest 
påverkar värmeledningsförmågan hos en bergart 
(Rosén et al. 2001). Detta medför att det är möjligt att 
anlägga borrhålslager för värme och kyla på det flesta 
platser i landet. För akviferlager för värme och kyla 
krävs dock god vattenföring och permeabilitet, till 
exempel sedimentära bergarter som sandstenar eller 
porös kalksten. Lösa kvartära jordlager som rullstens-
åsar och deltasediment, eller andra liknande grovkorni-
ga lager kan även fungera som vattenmagasin för akvi-
ferlager. Områden som skulle kunna lämpa sig för 
akviferlager är till exempel Sydvästskåne och området 
kring Kristianstad (Lantz et al. 2006). 
 
2 Metoder 
 
2.1 Typväxthus  
För att undersöka hur växthus fungerar och är upp-
byggda har en litteraturstudie genomförts och kontakt 
med växthusodlare upprättats. Eftersom växthusen kan 
se mycket olika ut, och de därmed har varierande krav 
på uppvärmning och potentiellt kylning, har ett typ-
växthus tagits fram som beräkningsunderlag. 
 Det typväxthus som har använts i modelleringarna 
är en hektar stort, eftersom nybyggnation av kommer-
siella växthus sällan är mindre idag (Karlén 2014). 
Växthuset har utformats med dubbelglas och energi-
vävtäckning (Fig. 3) på alla ytor under dygnets mörka 
timmar.  
 
2.2 Modellering och beräkningar 
För att beräkna uppvärmningsbehovet i respektive 
växthustyp har beräkningsprogrammet Kalkyllådan 
använts (Grön Kompetens u.å.). Detta är ett program 
som företaget Grön kompetens utvecklat för att enkelt 
kunna beräkna energiåtgång för uppvärmning veckovis 
under året. De veckovisa energilasterna har sedan räk-
nats om till månadsvisa energilaster. Beräkningen i 
den här rapporten är baserad på odlingsperioden vecka 
5-47 med en nattemperatur på 21 °C och en dagtempe-
ratur på 23 °C i växthuset. Energi för att hålla huset 
frostfritt under övrig tid tas ej hänsyn till. 
 Kylbehovet har beräknats med hjälp av klimat-
data. Dessa utgör normalvärden på temperatur och 
solinstrålningsenergi per timme över ett år med Lund 
taget som beräkningsexempel. Att Lund och inte Mör-
arp används beror på att Kalkyllådan inte hade en när-
mare referenspunkt än Lund. Normalvärden inom me-
terologin är medelvärden beräknade över 30 årsperio-
der. Eftersom gurka föredrar 21-23 °C adderades all 
solinstrålning under de timmar på året där normalluft-
temperaturen överskred 22 °C. För systemdimensione-
ring togs även spetslasterna fram. Energimängderna 
korrigerades sedan för g-värdet på fönsterglasen. G-
värdet anger hur mycket ljus som går igenom materia-
let (Carlson 2005), i det här fallet dubbelt planglas. G-
värdet som använts är 0,78 för dubbelglas (Carlson 
2014). Modellen är förenklad och tar inte hänsyn till 
alla faktorerna i energibalansen för byggnader utan 
baseras endast på utetemperatur, solinstrålning och 
tillförd värme/kyla. Solens infallsvinkel mot glasen 
togs ej hänsyn till. 
 Vid beräkning för återbetalningstid används 
SPF (Seasonal Performace Factor), energifaktor, 4,5 
för borrhålslager och 6 för akviferlager. SPF anger hur 
många gånger mer energi som utvinns jämfört med 
elektriciteten som driver värmepumparna (Barth et al. 
2012). För att kunna utföra beräkningarna dimensione-
rades ett borrhålslager och ett akviferlager för värm-
ning och kylning av växthuset för att kunna bedöma 
det tekniskt och ekonomiskt.  
 
2.3 Värme- och kylenergi 
Modelleringen i Kalkyllådan för uppvärmningsbeho-
vet visar att växthuset kräver 1291 MWh årligen för 
uppvärmning (Tabell 1). Vintertid ökar energiåtgången 
markant, medan sommaren endast kräver viss upp-
värmning. Beräkningarna av kylenergi visar att det 
sammanlagda kylbehovet uppgår till 500 MWh årligen 
(Tabell 2). Den årliga uppvärmningslasten är således 
mer än dubbelt så hög som kyllasten samtidigt som 
kyllasten endast är fördelad endast på ett fåtal månader 
(Fig. 4).  
 
2.4 Borrhålslager 
Borrhålslagret dimensioneras med hjälp av dimensio-
neringsprogrammet EED (Earth Energy Designer) 
(BLOCON u.å.) som beräknar hur många och hur dju-
pa borrhål som behövs för att energilagrets energibe-
hov tillgodoses utan att bli för varmt eller för kallt och 
därmed sluta fungera väl. Enligt erfarenhet från områ-
det görs antagandena att medeltemperaturen i marken 
längs borrhålsprofilen här är 10oC och har hög värme-
ledningsförmåga för den aktuella typen av geologi 
(Gehlin 2014). Erfarenhet från borrhål i området visar 
även på högt grundvattenflöde, vilket ökar värmetrans-
porten i marken. 
Fig. 3. Energivävarna i taket vecklas ut under natten för att 
spara energi. I taket syns även öppna ventileringslyckor. 
Foto: Clara Montalba 
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2.5 Akviferlager 
Dimensionering av akviferlager görs med hjälp av 
följande samband (Andersson 2014): 
  
 Q=P/(ΔT*Cw) 
 
 Q  är massflödet i kg/s som måste tas ut ur lag-
ret. Eftersom vatten väger ca ett kg/l antas här 
att ett kilo är en liter vatten. 
 
 P är den högsta värme/kyl effekten under året i 
W. För värme har effekten 541 666 W använts 
för växthuset. För kyla har effekten 5 950 000 
W, som är spetskylan, använts för växthuset. 
 
 ΔT är temperaturdifferensen i °C mellan in- och 
utgående vatten i systemet. Schablonvärdena 3 
°C för värmeberäkning och 4 °C för kylberäk-
ning användes (Andersson 2014).  
 
 Cw är vattnets värmekapacitet och är bestämd 
till 4181 J/kg/°C. 
 
Antalet borrhål som krävs beräknas sedan med hjälp 
av Q och den genomsnittliga vattenföringen i brunnar-
na som undersöks. 
 
2.6 Undersökning av geologin  
I syfte att få reda på vilka berggrundstyper som finns i 
området på det djup man vanligtvis gör borrhålslager 
har information från fyra brunnar undersökts. Brunnar-
nas nummer i SGU:s brunnsarkiv är 903119287, 
906052162, 903118248 och 913000474. Brunnarna 
ligger i Mörarp, öster om Helsingborg. Platsen valdes 
slumpmässigt, men med kriterierna att brunnsdjupet 
ska vara över 100 meter och att platsen skall vara loka-
liserad till i Västskåne. God vattenföring i brunnarna 
var även önskvärt. Berggrundskartor genererades via 
SGU:s kartgenerator (SGU u.å.). 
 
2.7 Geologin i Mörarp 
Som framgår av berggrundskartan kring Mörarp (Fig. 
5) består den ytliga berggrunden av skiffer och siltsten. 
Sandstenspartier går i dagen på flera platser i området.  
 Brunnsloggarna från Mörarp visar att sandsten un-
derlagrar en skiffer från ca 74m djup under markytan. 
Sandstenen fortsätter sedan ner till borrhålens slut vid 
144m djup och vidare. Genomsnittsdjupet för de un-
dersökta brunnarna är 142m  och den genomsnittliga 
vattenföringen för brunnarna är 312 l/min . Brunns-
djup och vattenföring för varje brunn visas i tabell 3.  
 
 
 
Månad Energiåtgång MWh 
Jan 39 
Feb 331 
Mars 214 
April 108 
Maj 65 
Juni 42 
Juli 38 
Aug 45 
Sept 71 
Okt 125 
Nov 213 
Dec 0 
Summa: 1291 
Tabell 1. Uppvärmningsenergi som krävs månadsvis för 
växthuset. 
Tabell 2. Kylenergi som krävs månadsvis för växthuset base-
rat på instrålad solenergi vid lufttemperatur över 22 °C. 
Spetslasten anger den högsta energilasten någon timme un-
der respektive månad. Med antalet timmar i följd inom 
parantes. 
Månad MWh Spetslast kWh 
Maj 12,9 5820 (3) 
Juni 49,2 5870 (4) 
Juli 261,91 5950 (3) 
Aug 170,87 5810 (2) 
Sept 27,23 4930 (0) 
Summa: 500,12  
Fig. 4. Årslaster månadsvis av värme- och kylenergi i MWh 
som geoenergilagret behöver klara av.  Energilöasterna för 
December och Januari är låga eftersom det ej odlas under 
denna period. 
M
W
h 
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3 Resultat 
 
3.1 Modellering av borrhålslager 
Enligt modelleringen för växthuset i EED krävs 42 
borrhål till 224 m djup, varav 212 m är aktivt borrhål, i 
en rektangel med 6 * 7 borrhål för att systemet inte ska 
överbelastas. Spetslasten för kylning användes inte i 
denna modellering. För att klara spetskylan skulle ett 
orimligt stort lager krävas. Istället används månadslas-
terna för kyla i modelleringen. För att komplettera 
kylningen från borrhålslagret kan solen avskärmas 
eller växthuset vädras under de timmar med högst in-
strålning för att minska effektbehovet. Borrhålen är 
115mm i diameter med 12m mellanrum mellan borrhå-
len. Antaganden som gjorts för borrhålen är att de kon-
strueras med enkla 40 mm u-rör innehållande en eta-
nol-/vattenblandning med fryspunkt på -15 °C som 
värmebärare, samt att borrhålen är vattenfyllda och att 
grundvattenytan ligger 12 meter under markytan. 
Berggrunden består utav skiffer och sandsten med den 
här antagna värmeledningsförmågan 4 W/(m*K). SPF 
antogs vara 3,5 för värmeuttag och kylan tas ut genom 
frikyla. Det tillåtna temperaturspannet för värmebära-
ren är -5 °C till 18 °C. Värmebärarens temperatur vari-
erar under året från ca -5°C till ca 17°C (Fig 5). Den 
högsta och lägsta temperaturen på värmebäraren per år 
för de första 25 driftåren går att se i Fig. 6. Grundvat-
tenflödet i området är högt, vilket kan leda till att lag-
ret "glömmer" sin laddning och återgår snabbare till 
sitt normalläge. Detta är inte nödvändigtvis negativt då 
systemet är i obalans eftersom en högre värmeenergi 
än kylenergi tas ut årligen samtidigt som den önskade 
kyleffekten är högre än värmeeffekten och kan få lag-
ret att fungera bättre. 
 
3.2 Beräkning av akviferlager 
Enligt sambandet Q=P/(ΔT*Cw) behöver uttaget av 
vatten för värmning av växthuset vara 2591 l/min. Sy-
stemet är i obalans eftersom en högre kyleffekt än vär-
meeffekt krävs samtidigt som den årliga värmeenergin 
som krävs är högre än den årliga kylenergin som 
krävs. Värmeuttaget får dimensionera lagret eftersom 
den önskade kyleffekten är orimligt att dimensionera 
efter, dock kan lika stor kyleffekt som värmeeffekt 
användas för att få bättre balans i systemet, så att det 
därmed fungerar bättre. I kostnadsberäkningen an-
vänds endast den beräknade årliga kylenergin. 
 
 Qvärme= 541 666 W/(3 °C*4181 J/kg/°C) = 43,2 
l/s, 43,18*60 = 2 591 l/min 
 
 Qkyla= 5 950 000 W/(4 °C*4181 J/kg/°C) = 
355,7 l/s, 355,7*60 = 21 346 l/min 
 
Eftersom den genomsnittliga vattenföringen i brunnar-
na är 312 l/min krävs 18 borrhål för att klara kravet på 
2591 l/min (312*8,3=1560 l/min), nio borrhål för 
varmsidan och nio borrhål för kallsidan. Avståndet 
mellan brunnarna för att undvika termiskt genomslag 
tas ej hänsyn till. För att komplettera kylningen från 
akviferlagret kan solen avskärmas och växthuset venti-
leras under de timmar med högst solinstrålning för att 
minska effektbehovet. 
 
3.3 Kostnadsberäkning. 
Uppvärmningskostnaden för växthuset med eldnings-
olja 1 (tunnolja) (SPBI, u.å.), naturgas (Öresundskraft 
Fig. 5. Berggrundskarta över området öster om Helsingborg. 
Mörarp är markerad med svart och ligger mitt i ett skiffer-
område med ytliga sandstenspartier runt omkring. Copy-
right: SGU 2014-05-08. 
Brun
n 
Djup 
m 
Vattenföring 
l/min 
Medelvärden 
för alla brunnar 
1 124 300 l/m 142m djup 
2 140 300 l/m 312 l/min 
3 156 150 l/m  
4 150 500 l/m  
Tabell 3. Djup och vattenföring för de undersökta brunnarna 
i Mörarp. Brunnsdjupet varierar mellan 124 m och 156 m 
med ett medelvärde på 142 m och vattenföringen varierar 
mellan 150 och 500 l/min, med ett medelvärde på 312 l/min. 
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b 2014) respektive flis (Energimyndigheten 2014) be-
räknas nedan. Priset för elektricitet är medtaget för 
senare kostnadsberäkningar (Öresundskraft a 2014). I 
Tabell 4 visas den genomsnittliga kostnaden under 
2013 för de olika energislagen.  
 Kostnaden för uppvärmning av växthuset med 
eldningsolja 1 är: 1,327 kr * 1 291 000 kWh = 
1 713 157 kr/år 
 
 Kostnaden för uppvärmning av växthuset med 
naturgas är: 0,743 kr * 1 291 000 kWh = 959 
213 kr/år 
 
 Kostnaden för uppvärmning av växthuset med 
flis är: 0,198 kr * 1 291 000 kWh = 255 618 
kr/år 
 
3.3.1 Borrhålslager 
Överslagsberäkning av kostnad för att anlägga borr-
hålslager i detta fall med 42 borrhål á 224 meter djup 
(Fernbrant 2014) med värmepumpsystem syns i tabell 
5 (Tjernberg 2014): 
Återbetalningstid för detta borrhålslager: 
Om borrhålslagret har energifaktor 4,5 blir elförbruk-
ningen för uppvärmning och kylning  1291 +500/4,5= 
398 MWh/år. 0,798 kr * 398 000 kWh/år = 317 604 
kr/år 
 
 Således minskar den årliga energikostnaden  
  jämfört med naturgas med 959 213  kr - 317  
  604 kr = 641 609 kr 
 
 Jämfört med olja minskar den årliga kostnaden 
  med 1 713 157 kr - 317 604  kr= 1 395 553 kr 
 Jämfört med flis ökar den årliga kostnaden med  
  317 604 kr - 255 618 kr = 61 986 kr 
 
5 960 000 kr/1 395 553 kr = 4,2 år 
5 960 000 kr/641 609  kr = 9,3 år 
 
Återbetalningstiden blir drygt 9 år vid byte från natur-
gas och drygt 4 år vid byte från eldningsolja. Flis är 
endast medtaget som en jämförelse då det är ett av 
energislagen som byts till idag. 
 
3.3.2 Akviferlager 
Överslagsberäkning av kostnad för att anlägga ett ak-
viferlager i detta fall med 18 borrhål á 140m djup 
(Fernbrant 2014) med värmepumpsystem syns i tabell 
6 (Tjernberg 2014): 
Återbetalningstid för detta akviferlager:  
Om akviferlagret har energifaktor 6 blir elåtgången för 
uppvärmning och kylning 1291+500 MWh/6 = 298 
MWh/år. 0,798 kr * 298 000 kWh/år = 237 804 kr/år 
 
 Således minskar den årliga energikostnaden  
  jämfört med naturgas med 959213 - 237804 = 
  720 509 kr 
 
 Jämfört med olja minskar den årliga kostnaden 
  med 1 713 157 - 237804 = 1 475 353 kr 
 
 Jämfört med flis minskar den årliga kostnaden 
  med 255 618 -237 804 = 17 814 kr 
 
5 285 000 kr/720 509 kr = 7,3 år 
5 285 000 kr/1 475 353 kr = 3,6 år 
 
Återbetalningstiden blir drygt 7 år vid byte från natur-
gas och knappt 4 år vid byte från eldningsolja. Flis är 
endast medtaget som en jämförelse då det är ett av 
energislagen som byts till idag.  
 Andra energislag än geoenergilager ger bara värme 
och ingen kyla. För båda geoenergilagren ingår både 
värme och kyla, vilket medför att elförbrukningen för 
geoenergilagren är högre än om endast värme räknas 
på. Den övriga uppvärmningsalternativen skulle för en 
likvärdig klimatisering av växthuset kräva installation 
Energislag Kr/kWh 
Eldningsolja 1 1,327 
Naturgas 0,8175 
Flis 0,198 
Elektricitet 0,798 
Tabell 4. Kostnaden för olika energislag i genomsnitt under 
2013.  
  Kostnad 
Brunnsborrning 18 borrhål 
á 140 m 
51 000 kr * 18 = 918 
000 kr ex. moms 
Pumpar och övrig materiel 45 000 kr * 18 = 810 
000 ex. moms 
Värmepumpsystem 600 
kW 
2 500 000 kr ex. moms 
Summa inkl. moms 
(25%) 
5 285 000 kr 
  Kostnad 
Brunnsborrning 42 borr-
hål á 224 m inkl. material 
2 268 000 kr ex. moms 
Värmepumpsystem 600 
kW 
2 500 000 kr ex. moms 
Summa inkl. moms 
(25%) 
5 960 000 kr 
Tabell 5. Överslagsberäkning för kostnad att anlägga borr-
hålslager. 
Tabell 6. Överslagsberäkning för kostnad att anlägga akvi-
ferlager. 
12 
och drift av kompressorkyla vilket skulle medföra stor 
extra anläggnings- och elkostnad. 
 
4 Diskussion 
 
4.1 Energibalans 
Eftersom modellerna som använts i denna rapport är 
förenklade finns flera ytterligare faktorer som i verk-
ligheten kommer att påverka växthusets energibalans 
och därmed även geoenergilagrens förmåga och di-
mension. Faktorer som skulle tala för ett lägre upp-
värmningsbehov än beräknat är till exempel växthusets 
energisparåtgärder. Om material med bättre isolering 
används eller om huset ligger vindskyddat kommer 
mindre värmetillskott behövas. Dessutom kan lampor 
och elektronik bidra med värme som här ej har tagits 
hänsyn till. Om koldioxid tillsätts genom förbränning 
kan även den värmeenergin användas. För att minska 
solinstrålning och därmed kylkrav kan mörkläggnings-
väv läggas på under perioder med stark solstrålning. 
Med kylning kan man minimera denna tid, vilket ger 
mer solljus åt växterna. 
 Faktorer som kan ge en högre energianvändning än 
beräknat för uppvärmning är bl.a. energi för att hålla 
huset frostfritt, för vilket det inte tagits hänsyn till i 
beräkningarna. Under månaderna då odling inte sker, i 
det här fallet januari och december, hålls växthusen 
frostfria, vilket kräver en viss uppvärmning även under 
denna tid och därmed ökar den årliga energilasten. 
 Växthuset är enligt uträkningen i kalkyllådan ener-
gisnålare vad gäller uppvärmning än vad som är van-
ligt. Enligt Lantz et al. (2006) bör maxeffekten vara 
175-225 W/m2 för att vara på den säkra sidan. Troligt-
vis påverkar till exempel vind, otätheter och liknande. 
Fler energisparåtgärder än som har angivits kan använ-
das, till exempel att energiväv läggs på tidigare på 
kvällen och tas av senare på morgonen. 
 
4.2 Energilager 
Kylningen är bara beräknad på timmar med lufttempe-
ratur över 22 °C som beräkningsutgångsvärde. Solen 
kan dock värma växthuset till mycket högre tempera-
turer även vid lägre lufttemperatur ute, vilket gör att 
den sammanlagda årliga kyllasten troligen skulle bli 
högre än vad som här är beräknat. Det beräknade geoe-
nergilagret är i obalans eftersom värmeenergin som 
krävs är högre än kylenergin samtidigt som kyleffek-
ten som krävs är högre än värmeeffekten. Troligtvis 
kan man inte räkna med att kyla bort all solinstrålning 
eftersom effektkravet blir mycket högt och anlägg-
ningen av ett lager som skulle klara denna effekt blir 
både praktiskt och ekonomiskt svårt. Av denna anled-
ning har geoenergilagren här dimensionerats efter vär-
mebehovet. 
 Enligt beräkningen kommer ett akviferlager med 
18 borrhål eller ett borrhålslager med 42 borrhål  behö-
vas för att ska kunna tillgodose värmebehoven samt 
täcka delar av kylbehovet för detta växthus. Detta 
medger samtidigt en kylning som inte bara är positivt 
under varma dagar, utan det ger även lagret en bättre 
balans. Denna kyleffekt går sedan att komplettera med  
någon form av extra kylning till exempel mörklägg-
ningsväv och ventilering. Ventileringen bör dock bli 
mindre än utan geoenergikyla, vilket är positivt för 
koldioxidsättningen av växthuset.  
 Fördelen med akviferlager jämfört med borrhålsla-
ger är att responstiden är snabbare. Samtidigt är under-
hållskostnaderna högre. Dock går inte akviferlager att 
anlägga överallt på grund av de geologiska förutsätt-
ningarna. Noggrannare undersökning krävs i varje 
enskilt fall för att fastställa vilken typ av geoenergila-
ger som passar bäst på varje plats. Eftersom responsti-
den i ett borrhålslager är långsammare än i ett akvifer-
lager krävs möjligen en ackumulatortank som kan an-
vändas som en buffert för att undvika spetslastupp-
värmning. Detta medför även mindre slitage på värme-
pumpar. Fördelar med borrhålslager, förutom lägre 
underhållskostnader är att de går att anlägga på fler 
platser i landet då Sverige har mycket berggrund som 
är kvartsrik. För att veta säkert vilken typ av lager som 
är bäst att anlägga på den här platsen (Mörarp) behövs 
noggrannare undersökningar. Vad gäller anläggnings-
kostnaderna så skiljer sig lagren inte åt markant. Valet 
beror snarare här på faktorer som hur snabb responstid 
som kärvs ställt emot underhållskostnader och årlig 
elkostnad. 
 På den här platsen vet man av erfarenhet att grund-
vattenflödet är högt och att värmeledningsförmågan är 
så hög den kan bli för denna typ av berggrund. Det är 
möjligt att energi kommer att strömma bort på grund 
av detta och lagret kommer att "glömma", alltså återgå 
snabbt till sitt normalläge. Eftersom uttaget är i oba-
lans, som beskrevs tidigare, kan detta ha en positiv 
effekt på så sätt att det inte utarmas, utan går att an-
vända trots obalansen. 
 Valet mellan till exempel flisförbränning och geoe-
nergi beror inte enbart på direkt uppvärmningskostnad. 
Flis skulle i det här fallet vara billigare än ett borrhåls-
lager i årlig energikostnad för enbart uppvärmning. 
Jämfört med ett akviferlager skulle flis i det här fallet 
var något dyrare för enbart uppvärmning. Dock kräver 
flis arbetstid varje dag och stort lagerutrymme. En klar 
fördel med aktiva geoenergilager jämfört med andra 
energikällor är att geoenergilager är den enda energi-
källan som kan ge både värme och kyla, och dessutom 
gynnas av den dubbla funktionen. Eftersom elektricitet 
för kylning räknas med i kostnadsberäkningen blir 
jämförelsen med uppvärmningskostnaden för andra 
energislag något skev. Att anlägga ett kylsystem med 
kompressorkyla likvärdigt aktiv geoenergi som kom-
plement till en annan värmeresurs skulle vara mycket 
kostsamt, både i investering och drift.  
 
5 Slutsatser 
 
Båda typerna av geoenergilager är möjligt att anlägga i 
det undersökta området till en kostnad på mellan 5-6 
miljoner kr. Borrhålslagret skulle få en återbetalnings-
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tid på drygt 9 år vid byte från naturgas respektive 
drygt 4 vid byte från eldningsolja. Akviferlagret skulle 
få en återbetalningstid på drygt 7 år vid byte från na-
turgas respektive knappt 4 år vid byte från eldningsol-
ja. I båda fallen får man kylan på köpet 
 Det skulle vara ekonomiskt olönsamt att dimensio-
nera för att kyla bort all inkommande solstrålningsvär-
me, däremot kan man dimensionera geoenergilagret 
efter värmebehovet och använda frikylan som fås sam-
tidigt för att jämna ut temperaturen tillsammans med 
andra kyl- och/eller skuggmetoder. Detta ger både 
bättre värmeeffekt under vinter och minskad utvädring 
av koldioxid. 
 Konstruktionen av växthuset är mycket viktig för 
energianvändning av både värme och kyla. Relativt 
små åtgärder kan ge stort utslag. En lägre uppvärm-
ning undervintern ger lägre kylpotential under somma-
ren och tvärt om, varför en så bra balans som möjligt 
måste hittas i systemet. 
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